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(3) Formschlussige Synchronisier-Kupplung mit parallelgeschalteter Vorbeschleunigungseinrichtung durch 
ReibschluB 

(g) Die Erfindung betrifft eine fremdenergiebetatigte Schait- 7 8 9 10 26 27 11 17 12 

kupplung zum Zuschalten eines Abtriebes (2) mit groGer 

Schwungmasso zu oinem Antrieb (1) bei hohor Relotivdroh- 

zahl, wobei nach AbschluB des Schaltvorganges eine genau 

vordefinierte Winkelposition zwischen An- und Abtrieb {1 

bzw. 2) vorliegt, was dadurch erreicht wird, daS mittels eines 

reibschiussigen Kupplungsteites (8, 10, 12 bzw. 29) die 

Abtriebsseite auf die Antriebsdrehzah! vorbeschleunigt, an- 

schlieBend ein formschlussig arbeitender Kupplungsteil (15, 

16, 22, 24) betatigt und abschlieSend die Betatigungskraft im 

retbschiOssig arbeitenden Kupplungsteil langsam abgebaut 

wird, so daS zwischen An- und Abtrieb allmahltch Schlupf 

ent stent, bis der synchrone Kupplungsteil aufgrund der 

umfangsmaSig unsymmetrischen Anordnung seiner Dreh- 
■ moment-Gbertragungskorper (22) in der einzig moglichen 
f Stellung einrastet und somit die dafinierte Winkelposition 
* zwischen An- und Abtrieb bei voller Drehzahl gewahrleistet 

. (Re- i). 
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Beschreibung 

Zum Zu- bzw. Abschalten diverser Antriebe sind in 
der Technik bislang reib- oder formschlussige Schalt- 
kupplungen bekannt, die je nach technischer Ausfiih- 
rung wie folgt untergliedert werden konnen: 

— Drehmomentubertragung durch Reib- oder 
Forrnschlufi. 

— Mit oder ohne Fremdenergie betriebene Kupp- 
lungen. 

— Art der Fremdenergie, mit der die Kupplung ggf. 
betrieben wird. 

Schaitkupplungen nach dem Stand der Technik sind 
demnach in der Lage, je nach technischer Ausfiihrung 
nur ein stark eingeschranktes Anwendungsfeld abzu- 
decken: 
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der nachfolgenden Beschreibung sowie den Patentan- 
spruchen. 

Mit der Erfindung werden folgende Vorteile erzielt : 

5 1. Die beschriebene Schaltkupplung ist in der Lage, 
groBe Schwungmassen bei hohen Relativdrehzah- 
len zwischen An- und Abtrieb zu beschleunigen. 
2. Aufgrund des vorhandenen FormschluBmecha- 
nismus ist es moglich, zwischen An- und Abtrieb 

io nach dem Beschleunigungsvorgang eine vorher ge- 
nau defmierte Winkelposition zu erreichen. Durch 
entsprechende technische Ausfiihrung des form- 
schlussigen Kupplungsteiles kann dieser verdreh 
spielfrei sein. 

15 3. Die Funktion der Kupplung wird durch einen 
speziellen Schaltablauf, was die Betatigung von 
reib- und formschlUssigem Kupplungsteil betrifft, 
sichergestellt 



— Mit reibschlussigen Kupplungen ist es moglich, 
groBe Schwungmassen bei hohen Relativ-Dreh- 
zahlen zuzuschalten, es kann jedoch nach dem Be- 
schleunigungsvorgang nicht gezielt eine exakte 
Winkelposition zwischen An- und Abtrieb erreicht 
werden. 

— Mit formschlussigen Kupplungen ist es dagegen 
moglich, nur kleine Schwungmassen bei niedrigen 
Relativdrehzahlen zuzuschalten, wobei jedoch 
nach dem Beschleunigungsvorgang abhangig von 
der Ausfiihrung der den FormschluB sicherstellen- 
den Geometrie gezielt eine exakte Winkelposition 
zwischen An- und Abtrieb erreicht wird 

Speziell fur Anwendungsfalle, bei denen es darauf an- 
kommt, groBe Schwungmassen bei hohen Relativdreh- 
zahlen zuzuschalten und dabei nach AbschluB des Be- 
schleunigungsvorgangs gezielt eine exakt vorausbe- 
stimmte Winkelposition zwischen An- und Abtrieb zu 
erreichen, muBte die Kupplung idealerweise folgende 
Funktionsmerkmale aufweisen: 

— Aggregat, das die technischen Vorteile einer 
reibschlussigen mit denen einer formschlussigen 
Kupplung kombiniert 

Schaitkupplungen nach dem Stand der Technik sind 
nicht in der Lage, diese Forderungen mit in einer Kupp- 
lung zusammengefaBten Funktionen vollstandig zu er- 
fullen. 

Es sind bereits Erfindungen bekannt, bei denen die 
beiden Funktionen in raumlich getrennten Aggregaten 
und/oder auf zwei separaten Wellen angeordnet sind: 
DE39 39 991 Al 
DE-OS 17 00 052 
DE-OS 19 41445 B2 
DE-OS 18 04 533 
DE-PS 4 80 560. 

Die vorliegende Erfindung beschreibt ein Prinzip, das 
durch Kombination technischer Kupplungs-Prinzipien 
im Zusammenspiel mit einem speziellen Schaltablauf 
geeignet ist, obige Forderung vollstandig mit beiden 
Funktionen in einer Kupplung kombiniert zu erfullen. 

Die Aufgabe ist erfindungsgemaB dadurch geldst,daB 
die Schaltkupplung einen reib- und einen formschlussi- 
gen Teil aufweist, die hinsichtlich des Drehmomentflus- 
ses parallel angeordnet sind und nach einem bestimmten 
Ablauf mit Fremdenergie betatigt werden. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 



20 Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachste- 
hend anhand der Zeichnungen beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Kupplung, 
bei dem der formschlussige Teil auf einem kleineren 
Teilkreis angeordnet ist, als der reibschlussige; der Syn- 

25 chronisiermechanismus ist auBer Eingriff, der Reib- 
schluBmechanismus ist zum Beschleunigen aktiviert; 

Fig. la zeigt die Kupplung aus Fig. 1 mit eingeraste- 
tem Synchronisiermechanismus und auBer Eingriff be- 
findlichem ReibschluBmechanismus nach der Beschleu- 

30 nigungsphase; 

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer Kupp- 
lung, bei dem der formschlussige Teil auf einem groBe- 
ren Teilkreis angeordnet ist, als der reibschlussige; der 
Synchronisiermechanismus ist auBer Eingriff, der Reib- 

35 schluflmechanismus ist zum Beschleunigen aktiviert; 
Fig. 2a zeigt die Kupplung aus Fig. 2 mit eingeraste- 
tem Synchronisiermechanismus und auBer Eingriff be- 
findlichem ReibschluBmechanismus nach der Beschleu- 
nigungsphase; 

40 Fig. 3 einen Schnitt durch den Synchronisierungsme- 
chanismus der Kupplung aus Fig. 2 im nicht eingeraste- 
ten Zustand; 

Fig. 3a einen Schnitt durch den Synchronisierungs- 
mechanismus der Kupplung aus Fig. 2a im eingeraste- 
45 ten Zustand; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung des SchaJtablau- 
fes, nach dem die Schwungmasse beschleunigt und einen 
vordefmierte Winkelposition zwischen An- und Abtrieb 
erreicht wird; 

50 Fig. 5 die Darstellung eines moglichen Schaltplanes, 
nach dem reib- und formschlussiger Teil der Kupplung 
mit Fremdenergie, im vorliegenden Fall mit Druckluft 
versorgt werden. 
Anhand der Fig. 1 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel 

55 der Kupplung beschrieben, bei dem der mittels Reib- 
schluB arbeitende Beschleunigungsmechanismus auf ei- 
nem groBeren Teilkreis angeordnet ist, als der mittels 
FormschluB funktionierende Synchronisiermechanis- 
mus, der so ausgestaltet ist, daB An- und Abtriebsseite 

60 immer in einer vordefinierten relativen Drehstellung zu- 
einander gekuppelt werdea Die antriebsseitige Nabe 
(1) rotiert kontinuierlich, wobei der sullstehende, ab- 
triebsseitige Druckflansch (2) mit einer nicht gezeichne- 
ten angebauten Schwungmasse in einer vordefinierten 

65 Winkelposition zugeschaltet werden soil. 

Auf der Nabe (1) ist uber ein Stator-Lager (3) frei 
drehbar, jedoch axial fixiert der Stator (4) angeordnet. 
Der Stator (4) ist gegen unerwunschte Rotation mit ei- 
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j ner Drehmonentenstutze am Anschraubgewinde (5) fi- 

xiert 

Beim Zukuppeln findet folgender Funktionsablauf 
statt: 

1. Zuerst wird uber den Hydraulik- oder Pneuraa- 
tik-AnschluB (6) der Zylinderraum (7) mit einem 
Druckmedium beaufschlagt, woraufhin sich der 
Kolben (8) in Richtung des Druckflansches (2) be- 
wegt Ober das AxiaJ-Nadellager (9) wird die Kraft 
des nicht rotierenden Kolbens (8) iiber die mit der 
Nabe rotierende Druckscheibe (10), die Druckbol- 
zen (11), den Reibbeiagtrager (12) und den Reibbe- 

I lag (13) in die Reibflache (14) des Druckflansches 

I (2) eingeleitet 

j Es ergibt sich somit wahrend der Vorbeschleuni- 

gungsphase, die in Fig. 1 dargesteiit ist, folgender 
I DrehmomentfluB: Von der Nabe (1) uber Verzah- 

' nung (15), Schaitteil (16), Bohrungen (17), Druck- 

bolzen (11), Reibbeiagtrager (12), Reibbelag (13) 
und Reibflache (14) auf den Druckflansch (2). 

2. AnschlieBend wird uber den weiteren Hydraulik- 
oder Pneumatik-AnschluB (18) der Zylinderraum 

; (19) im Stator (4) mit einem Druckmedium beauf- 

j schlagt, worauf sich der Ring-Kolben (20) ebenfalls 

in Richtung zum Druckflansch (2) bewegt Die 
Kraft des nicht rotierenden Kolbens (20) wird uber 
ein Lager (21) auf das mit der Nabe (1) rotierende 
Schaitteil (16) ubertragen, das die von der Langs- 
Verzahnung (15) gefuhrten bzw. aufgenommenen 
Kugeln (22) gegen die Kraft der Federn (23) im 
Bereich der Stirn- Verzahnung (24) gegen den 
Druckflansch (2) druckt 
i Als axiale Abstutzung dieser auf den Druckflansch 

j (2) wirkenden Kraft auf der Nabe (1) dient die 

Druckflanschlagerung (25). Zunachst wird aller- 
! dings noch keine vordefinierte Winkelposition zwi- 

j schen Nabe (1) und Druckflansch (2) erreicht, son- 

| dern die Kugeln (22) liegen auf Plateaus (32) zwi- 

schen den Ausnehmungen der unsymmetrisch auf 
dem Umfang verteilten Verzahnung (24) des 
Druckflansches (2). 

3. Zum vollstandigen Einrasten der Kupplung in der 
vordefinierten Winkelposition wird der Druck im 

i Zylinderraum (7) uber z. B. ein Drosselventil lang- 

sam abgebaut, wodurch die an der Reibflache (14) 
wirkende AnpreBkraft und somit das durch die 
Reibpaarung zwischen Nabe (1) und Druckflansch 
(2) ubertragbare Drehmoment abnimmt 
Unterhalb eines bestimmten Drehmomentes, das 
von der Schwungmasse her auf den Druckflansch 
wirkt, entsteht an der Reibflache (14) sowie zwi- 
schen den Kugeln (22) und dem Druckflansch (2) 
Schlupf und der Druckflansch (2) verdreht sich rela- 
tiv zur Nabe (1) solange, bis die Kugeln (22) in den 
Ausnehmungen der Stirn- oder Plan- Verzahnung 
t (24) des Druckflansches einrasten. Nach vollstandi- 

: gem Abbau des Druckes im Zylinderraum (7) wird 

der komplette Vorbeschleunigungs-Mechanismus 
mittels der Druckfedern (26) auBer Eingriff gehal- 
1 ten. Im vollstandig zugeschalteten Zustand der 

\ Kupplung, der in Fig. la dargesteiit ist, liegt folgen- 

der DrehmomentfluB von Von der Nabe (1) uber 
die Verzahnung (15), die Kugeln (22) und die Ver- 
zahnung (24) auf den Druckflansch (2). 

4. Tritt an der Kupplung ein uberhohtes Drehmo- 
ment zwischen Nabe (1) und Druckflansch (2) auf, 
so fuhrt dieses zu einer gegen den Kolben (20) ge- 
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richteten axialen Kraft, die die Kugeln (22) bei Er- 
reichen eines besummten Drehmomentwertes aus 
den Ausnehmungen der Druckflansch- Verzahnung 
(24) hebt und eine entsprechende Axialbewegung 
5 des Schaltteiles (16) bewirkt Diese Axialbewegung 
kann mittels eines Endschalters (27) erfaBt und das 
Signal in der Maschinensteuerung verarbeitet wer- 
den. Es ist z. B. moglich, sofort nach Eintreten der 
Oberlast den Druck im Druckraum (19) abzubauen, 
io wodurch die Kugeln (22) uber das Schaitteil (16) 
durch die Federn (23) auBer Eingriff mit der Ver- 
zahnung (24) gebracht werden. 
5. Tritt an der Kupplung keine Oberlast auf, kann 
eine Abschaltung der im Eingriff befindlichen 
15 Kupplung auch durch bloBe Wegnahme des Druk- 
kes im Zylinderraum (19) erfolgen, wobei die Ku- 
geln (22) ebenfalls durch die Federn (23) auBer Ein- 
griff gebracht werden. 

20 Anhand der Fig. 2 ist ein weiteres Ausfiihrungsbei- 
spiel der Kupplung beschrieben, bei dem der Beschleu- 
nigungsmechanismus auf einem kleineren Teilkreis an- 
geordnet ist, als der Synch ronisierrriechanismus. 
Die antriebsseitige Nabe (1) rotiert kontinuierlich, 
25 wobei der stillstehende, abtriebsseitige Druckflansch (2) 
mit einer nicht gezeigten angebauten Schwungmasse in 
einer vordefinierten Winkelposition zugeschaltet wer- 
den soil. 

Auf der Nabe (1) ist der Stator (4) uber ein Stator- La- 
30 ger (3) frei drehbar, jedoch axial fixiert angeordnet. Der 
Stator (4) ist gegen unerwiinschte Rotation mit einer 
Drehmomentenstutze am Anschraubgewinde (5) fixiert 
Beim Zukuppeln findet folgender Funktionsablauf 
statt: 

35 

1. Zuerst wird uber den Hydraulik- oder Pneuma- 
tik-AnschluB (6) der Zylinderraum (7) mit einem 
Druckmedium beaufschlagt, woraufhin sich der 
Ring-Kolben (8) in Richtung des Druckflansches (2) 

40 bewegt Ober das Axial-Nadellager (9) wird die 
Kraft des im Stator (4) gefuhrten nicht rotierenden 
Kolbens (8) uber die in dem Flansch F der Nabe (1) 
in achsparallelen Bohrungen (28) gefuhrten und mit 
diesen umlaufenden Reibkorpern (29) gegen die 
45 Kraft der Ruckhaltefedern (30) in die Reibflache 
(14) des Druckflansches (2) eingeleitet 
Es ergibt sich somit wahrend der Vorbeschleuni- 
gungsphase, die in Fig. 2 dargesteiit ist, folgender 
DrehmomentfluB: 
50 Von der Nabe (1) uber die axialen Bohrungen (28) 
des Flansches F, Reibkorper (29) und Reibflache 
(14) auf den Druckflansch (2). 

2. AnschlieBend wird iiber den AnschluB (18) der 
Zylinderraum (19) mit einem Druckmedium beauf- 

55 schlagt, worauf sich der Kolben (20) ebenfalls in 
Richtung zum Druckflansch (2) bewegt 
Die Kraft des nicht rotierenden Kolbens (20) wird 
iiber ein Lager (21) auf das mit der Nabe (1) rotie- 
rende Schaitteil (16) ubertragen, das die in der 
so Langs-Verzahnung (15) laufenden Kugeln (22) ge- 
gen die Kraft der Feder (23) im Bereich der Verzah- 
nung (24) gegen den Druckflansch (2) druckt 
Als axiale Abstutzung dieser auf den Druckflansch 
(2) wirkenden Kraft auf der Nabe (1) dient die 
65 Druckflanschlagerung (25). Allerdings wird zu- 
nachst noch keine vordefinierte Winkelposition 
zwischen Nabe (1) und Druckflansch (2) erreicht, 
sondern die Kugeln (22) liegen auf Plateaus (32) 
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zwischen den Ausnehmungen der Verzahnung (24) 
des Druckflansches (2). 

3. Zum vollstandigen Einrasten der Kupplung in der 
vordefinierten Winkelposition wird der Druck im 
Zylinderraum (7) uber z. B. ein DrosseJventil lang- 

! sam abgebaut, wodurch die an der Reibflache (14) 

! wirkende AnpreBkraft und somit das durch die 

I Reibpaarung zwischen Nabe (1) und Druckflansch 

(2) ubertragbare Drehmoment abnimmt 
j Unterhalb eines bestimmten Drehmomentes, das 

i von der Schwungmasse her auf den Druckflansch 

wirkt, entsteht an der Reibflache (14) sowie zwi- 
schen den Kugeln (22) und dem Druckflansch (2) 
. Schlupf und der Druckflansch (2) verdreht sich rela- 

j tiv zur Nabe (1) soiange, bis die Kugeln (22) in den 

j auf dem Umfang unsymmetrisch angeordneten 

j Ausnehmungen (siehe Fig. 3 und 3a) der Plan-Ver- 

; zahnung (24) des Druckflansches (2) einrasten kon- 

j nen. Nach vollstandigem Abbau des Druckes im 

i Zylinderraum (7) wird der komplette Vorbeschleu- 

| nigungs-Mechanismus mittels der Druckfeder (31) 

sowie der Federn (30) auBer Eingriff gehalten. Im 
vollstandig zugeschalteten Zustand der Kupplung, 
der in Fig. 2a dargestellt ist, liegt folgender Dreh- 
momentfluB vor: Von der Nabe (1) flber die Ver- 
zahnung (15), die Kugeln (22) und die Verzahnung 
(24) auf den Druckflansch (2). 

4. Tritt an der Kupplung ein uberhohtes Drehmo- 
ment zwischen Nabe (1) und Druckflansch (2) auf, 
so fuhrt dieses zu einer gegen den Kolben (20) ge- 
richteten axialen Kraft, die die Drehmoment-Ober- 

: tragungs-Kugeln (22) bei Erreichen eines bestimm- 

ten Drehmomentwertes aus den Ausnehmungen 
der Schaltteiles (16) in Fig. 2a nach links bewirkt 
Diese Axialbewegung kann mittels eines Endschal- 
ters (27) erfaBt und das Signal in der Maschinen- 
steuerung verarbeitet werden. Es ist z. B. moglich, 
■■ sofort nach Eintreten der Oberlast den Druck im 

j Druckraum (19) abzubauen, wodurch die Kugeln 

j (22) fiber das Schaltteil (16) durch die Feder (23) 

auBer Eingriff gebracht werden. 
j 5. Tritt an der Kupplung keine Oberlast auf, kann 

! eine Abschaltung der im Eingriff befindlichen 

j Kupplung auch durch bloBe Wegnahme des Druk- 

j kes im Zylinderraum (19) erfolgen, wobei die Ku- 

' geln (22) ebenfalls durch die Feder (23) auBer Ein- 

griff gebracht werden. 

In einer alternativen (nicht zeichnerisch dargestellten) 
Ausfuhrungsform zu den Kupplungen nach den Be- 
schreibungen von Fig. 1/1 a bzw. Fig. 2/2a ist der Stator 
(4) mit der Nabe (1) fest verbunden, wobei die Lager (3), 
(9) und (21) entfallen und die Kolben (8) und (20) mit der 
Nabe rotieren. 

Zur Zufuhrung des Druckmediums in die rotierende 
Nabe (1) bzw. in die Kolbenraume (7) und (19) muB dann 
eine ubliche Drehdurchfuhrung an der Antriebswelle 
j vorgesehen werden. 

Grundsatzlich erfolgt die Drehmoment-Obertragung 
bei diesen Kupplungen im "formschlussigen Betrieb" 
1 spielfrei, da die Kugeln zugleich in die radial und axial 

angeordneten Vertiefungen (15) bzw. (24) auf der Nabe 
(1) (bzw. dem Nabenflansch F) und auf dem Druck- 
flansch (2) gedruckt werden, d. h. die Kugeln werden 
durch das Schaltteil gleichzeitig in Vertiefungen der Na- 
be und des Druckflansches gedruckt und ubertragen 
dadurch spielfrei die Drehmoraente in beiden Drehrich- 
tungen, auch bei Drehrichtungsumkehr. 
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Fig. 3 stellt Schnitt A-B durch den Synchronisier-Me- \ 
chanismus der Kupplung aus Fig. 2 im nicht eingeraste- 
ten Zustand dar. Die in den Langsnuten (15) der Nabe 
(1) befindlichen Kugeln (22) liegen auf Plateaus (32) zwi- 
5 schen den Vertiefungen (24) des Druckflansches. 

Die Winkel-Teilung von Langsnuten (15) und Vertie- 
fungen (24) sind gleich, die Kugeln (22) konnen jedoch 
nur in einer bestimmten vorgegebenen Winkelposition 
zwischen Nabe (1) und Druckflansch (2) das Plateau (32) 
io verlassen und in die Vertiefungen (24) einrasten. 

Fig. 3a zeigt Schnitt C-D durch den Synchronisier- 
Mechanismus der Kupplung aus Fig. 2a im eingeraste- 
ten Zustand Dabei stehen sich die Vertiefungen (24) des 
Druckflansches (2) und die Kugeln (22) in den Langsnu- 
15 ten(15)derNabe(l)gegenuber. 

Fig. 4 zeigt einen moglichen Funktionsablauf der 
Kupplung, bei dem der Druckflansch (2) zur rouerenden 
Nabe (1) in einer vordefinierten Winkelposition zuge- 
schaltet wird. 

20 In Fig. 5 ist eine mogliche fluidtechnische Beschal- 
tung der Kupplung dargestellt Die Wegeventile zur 
Druckbeaufschlagung der beiden Zylinderraurne der 
Kupplung werden im dargestellten Beispiel elektroma- 
gnetisch betatigt Die Ansteuerung der Venule kann 

25 durch z. B. eine SPS oder eine geeignete Maschinen- 
steuerung erfolgen. 

Folgende Vorteile bzw. konstruktive Merkmale kon- 
nen durch die vorliegende Erfindung realisiert werden: 

30 1. Schaltkupplung, die als eine einstuckige Kombi- 
nation aus reib- und formschlussigen Kupplungstei- 
len aufgebaut ist. 

2. Koaxiale Anordnung von reib- und formschlussi- 
ger Komponente. 
35 3. FormschluB innen und ReibschluB auBea 

4. FormschluB auBen und ReibschluB innen. 

5. Anordnung von reib- und formschlussiger Kom- 
ponente hintereinander. 

6. Erzeugung der Kupplungs-Betatigungskraft in 
40 pneumatisch beaufschlagtem Druckraum. 

7. Erzeugung der Kupplungs-Betatigungskraft in 
hydraulisch beaufschlagtem Druckraum. 

8. Einleitung der Betatigungsenergie uber Stator. 

9. Umsetzung der Betatigungsenergie in eine Kraft 
45 im Stator mittels eines drehf est ruhenden Kolbens. 

10. Weiterleitung der Kraft in reib- und formschlus- 
sigen Kupplungsteil uber Axial- Lager. 

11. Weiterleitung der Betatigungsenergie vom Sta- 
tor in rotierende Kupplungsteile mittels Dreh- 

50 durchfuhrung. 

12. Umsetzung der Betadgungsenergie in eine 
Kraft im Rotor uber rotierende Kolben. 

13. Erzeugung der Kupplungs-Betatigungskraft per 
Elektromagneten. 

55 14. Kombination der Kupplungs-Betatigung aus 
pneumatischem, hydraulischem und elektromagne- 
tischem Mechanismus. 

15. Beschaltung der Beschleunigungsmechanismen 
so, daB erst der reibschlussige Teil soiange betatigt 

so ist, bis An- und Abtrieb mit gleicher Drehzahl lau- 
fen. 

16. Beschaltung der Beschleunigungsmechanismen 
so, daB nach dem Erreichen gleicher Drehzahl zwi- 
schen An- und Abtrieb der formschlussige Teil der 

65 Kupplung betatigt wird. 

1 7. Beschaltung der Beschleunigungsmechanismen 
so, daB mit Zuschalten des formschlussigen Kupp- 
lungsteiles die Betatigungskraft des reibschlussigen 
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ICuppIungsteiles langsam reduziert wird. 

18. Beschaltung der Beschleunigungsmechanismen 
so, daB nach Zuschalten des formschlussigen Kupp- 
iungsteiles die Betatigungskraft des reibschlussigen 
Kupplungsteiles getaktet zu- und abgeschaltet 5 
wird. 

19. Verhaltnisse der Drehmomente an der Kupp- 
lung so, daB das Lastdrehmoment des Abtriebes 
groBer ist, als das Restdrehmoment des formschliis- 
sigen Kupplungsteiles, wenn noch kein FormschluB to 
erreicht ist 

20. Sichers telle n der Drehmomentverhaltnisse nach 
Ziffer 15 dadurch, daB am Abtrieb durch eine 
schaltbare Bremse voriibergehend ein entspre- 
chendes Lastdrehmoment simuliert werden kann. 15 

21. Ablauf der Steuerung uber fest eingegebene 
Takt-Zeiten. 

22. Ablauf der Steuerung in Abhangigkeit von Ab- 
fragen der Drehzahlen von An- und/oder Abtrieb. 

23. Oberschneidung zwischen den wirksamen Fla- 20 
chen der beiden Kolben von Reib- und Synchroni- 
sierkupplung. 

24. Oberschneidung zwischen den Kolben so, daB 
beim Beschalten des Synchronisierkolbens eine 
Entlastung des ReibschluBkolbens zustande 25 
kommt. 

Bezugszeichenliste 

In Fig. 1 bzw. la verwendete Bezugszeichen 30 

1 Nabe (antriebsseitig) mit Nabenflansch F 

2 Druckflansch (abtriebsseitig) 

3 Stator-Lager,z. B. Kugellager 

4Stator 35 

5 Anschraubgewinde fur Drehmomentstutze 

6 AnschiuB fur Druckluft/Ol ReibschluBseite 

7 Zylinderraum ReibschluBseite ( 

8 Kolben ReibschluBseite 

9 Axiallager ReibschluBseite, z. B. Axialnadellager 40 

10 Druckscheibe fur ReibschluBseite 

1 1 Druckbolzen 

12 Reibbelagtrager 

13 Reibbelag 

14 Reibflache 45 

15 Auf dem Umfang unregelmaBig verteilte (Fig. 3, 3a) 
Langs-Verzahnung am AuBenumfang des Nabenflan- 
sches F bzw. am Innenumfang des Schaltteils 16 in 
Fig. 1/la 

16 Schaltteil zur Axialverschiebung der Kugeln 22 in 50 
bzw. aufier Eingriff mit der Planverzahnung 24 des 
Druckflansches 2 

17 Axial-Bohrungen im Schaltteil 

18 AnschiuB fur Druckluft/Ol Synchronseite 

19 Zylinderraum Synchronseite 55 

20 Kolben Synchronseite 

21 Axiallager Synchronseite, z. B. Rillenkugellager 

22 Drehmoment-Obertragungskorper, z. B. Kugeln 

23 Federn, z. B. Tellerfedern 

24 Auf dem Umfang unregelmaBig verteilte (Fig. 3, 3a) 60 
Verzahnung (Planverzahnung) an der den Kugeln 22 
zugewandten Seite des Druckflansches 2 

25 Druckflanschlagerung, z. B. Rillenkugellager 

26 Druckfedern, z. B. Schraubfedern 

27 Endschalter, z. B. induktiv. 55 
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In Fig. 2 bzw. 2a zusatzlich verwendete Bezugszeichen 

28 Axial-Bohrungen im Nabenflansch F 

29 Reibkorper 

30 Federn, z. B. Tellerfedern 

31 Feder,z. B.Schraubenfeder. 

In Fig. 3 bzw. 3a zusatzlich verwendete Bezugszeichen 

32 Plateau 

Patentanspruche 

1. Kupplungsaggregat zum synchronen Zuschalten 
eines Abtriebselementes (2) zu einem koaxialen 
Antriebselement (1), mit einem Kupplungsteil (15, 
16, 22, 24) auf der gleichen Achse zwischen Ab- 
triebs- und Antriebselement zum formschlussigen 
Verbinden derselben in einer definierten relativen 
Darsteilung zueinander, gekennzeichnet durch ei- 
nen zum ersten Kupplungsteil koaxialen weiteren 
Reib- Kupplungsteil (11, 12, 13; 28, 29) zum Verbin- 
den des Abtriebselementes (2) mit dem laufenden 
Antriebselement (1) vor dem Einschalten des form- 
schlussigen ersten Kupplungsteiles. 

2. Kupplungsaggregat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die reib- bzw. formschlussigen 
Kupplungsteile separat schaltbar sind. 

3. Kupplungsaggregat nach Anspruch I, gekenn- 
zeichnet durch FormschluB innen und ReibschluB 
auBen. 

4. Kupplungsaggregat nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch FormschluB auBen und ReibschluB 
innen. 

5. Kupplungsaggregat nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch Anordnung von reib- und form- 
schlussiger Komponente hintereinander. 

6. Kupplungsaggregat nach Anspruch 2, gekenn- 
zeichnet durch die Erzeugung der Kupplungs-Beta- 
tigungskraft in pneumatisch beaufschlagten Druck- 
raumen(7 bzw. 19). 

7. Kupplungsaggregat nach Anspruch 2, gekenn- 
zeichnet durch die Erzeugung der Kupplungs-Beta- 
tigungskraft in hydraulisch beaufschlagten Druck- 
raumen (7 bzw. 19). 

8. Kupplungsaggregat nach Anspruch 2, gekenn- 
zeichnet durch die Einleitung der Betatigungsener- 
gie fiber einen Stator (4). 

9. Kupplungsaggregat nach Anspruch 6, 7 oder 8, 
gekennzeichnet durch die Umsetzung der Betati- 
gungsenergie in eine Kraft im Stator (4) mittels 
eines drehfest ruhenden Kolbens (8 bzw. 20). 

10. Kupplungsaggregat nach Anspruch 9, gekenn- 
zeichnet durch die Weiterleitung der Kraft in den 
reib- und formschlussigen Kupplungsteilen uber 
Walzlager(9bzw.21). 

11. Kupplungsaggregat nach Anspruch 6 oder 7, 
gekennzeichnet durch die Einleitung der Betati- 
gungsenergie in rotierende Kupplungsteile mittels 
einer an sich bekannten Drehdurchfuhrung. 

12. Kupplungsaggregat nach Anspruch 6 oder 7, 
gekennzeichnet durch Umsetzung der Betatigungs- 
energie in eine Kraft uber rotierenden Kolben. 

13. Kupplungsaggregat nach Anspruch 2, gekenn- 
zeichnet durch Erzeugung der Kupplungs-Betati- 
gungskraft per Elektromagneten. 

14. Kupplungsaggregat nach einem der voranste- 
henden Anspruche, gekennzeichnet durch die 
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[Combination der Kupplungs-Betatigung aus pneu- 
matischem, hydraulischem und elektromagneti- 
schera Mechanismus. 

15. Kupplungsaggregat nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch die Beschaltung der Beschleuni- 5 
gungsmechanismen so, daB erst der reibschlussige 
Teil solange betStigt ist, bis An- und Abtrieb (1 bzw. 

2) mit gleicher Drehzahl laufen. 

16. Kupplungsaggregat nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch die Beschaltung der Beschleuni- J0 
gungsmechanismen so, daB nach dem Erreichen 
gleicher Drehzahl zwischen An- und Abtrieb der 
forrnschlussige Teil der Kupplung betatigt wird 

17. Kupplungsaggregat nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch die Beschaltung der Beschleuni- is 
gungsmechanismen so, daB mit Zuschalten des 
formschlussigen Kupplungsteiles die Betatigungs- 
kraft des reibschlussigen Kupplungsteiles langsam 
reduziert wird. 

18. Kupplungsaggregat nach Anspruch 1, gekenn- 2 o 
zeichnet durch die Beschaltung der Beschleuni- 
gungsmechanismen so, daB nach Zuschalten des 
formschlussigen Kupplungsteiles die Betatigungs- 
kraft des reibschlussigen Kupplungsteiles getaktet 
zu- und abgeschattet wird 25 

19. Kupplungsaggregat nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch Einleitung der Drehmomente an der 
Kupplung so, daB das Lastdrehmoment des Abtrie- 
bes groBer ist, als das Restdrehmoment des form- 
schlussigen Kupplungsteiles, wenn noch kein 30 
FormschluB erreicht ist 

20. Kupplungsaggregat nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet daB am Abtrieb (2) durch eine 
schaitbare Bremse vorubergehend ein entspre- 
chendes Lastdrehmoment simuliert werden kann. 35 

21. Kupplungsaggregat nach Anspruch l f gekenn- 
zeichnet durch die Ansteuerung desselben uber fest 
eingegebene Takt-Zeiten. 

22. Kupplungsaggregat nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch die Ansteuerung desselben in Ab- 40 
hangigkeit von den Drehzahlen von An- und/oder 
Abtrieb. 

23. Kupplungsaggregat nach Anspruch 9 oder 12, 
gekennzeichnet durch die Oberschneidung zwi- 
schen den wirksamen Flachen der beiden Kolben (8 45 
bzw. 20) von Reib- und Synchronisierkupplung. 

24. Kupplungsaggregat nach Anspruch 9 oder 12, 
gekennzeichnet durch Oberschneidung zwischen 
den Kolben so, daB beim Einschahen des Synchro- 
nisierkolbens eine Entlastung des ReibschluBkol- 50 
bens zustande kommt 
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